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大 熊猫 体毛 微量 元 素 含量 与 疾病 的 关系 
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本 文 报告 了 用 PIXE (Proton Induced X-Ray Emission) ik a8 DESEA lol BE MEAR IIE fe MEMA UAE. Be PA B 
TEAR, DURRT ARRE pR RERAWATAN RAEE i A e a BEAR IE K A k E 
TAMIKA EE, DORMS RTM, RAZ GRRL, 眶 病 病 与 钙 和 钢 食 量变 化 有 关 ， BEAM 
TEMEER, THAR PPR, 为 进 一 涂 猎 禄 前 等 动物 体内 微 基 元 素 与 并 病 的 关系 积累 了 次 
Peo AACHA A MSi T T k anA 
RR. ART, Be, MAE, EE 
微量 元 素 与 人 体 健 康 和 疾病 的 美 系 已 有 不 少 报道 ， 并 已 逐渐 形成 微量 元 素 医 学 
(Prosad, 1976, 1979, Underwood, 1977; Mangelson, 1981, Schroeder, 1979, JL 
76, 1982), KAPHRRAWRS, EMELAI H, HRARRMKRA RR ICRS 
疾病 、 健 康 和 繁殖 的 关系 ， 不 仅 对 饲养 、 保 护 大 熊猫 有 意义 ， 而 且 对 保护 濒危 动物 、 观 
赏 动 物 和 保持 委 然 界 的 生态 平衡 也 有 着 深远 意义 。 

Pl1XE 分 析 技 术 具 有 灵敏 度 高 (相对 灵敏度 一 般 可 达 ppb 量 级 ,最 小 探测 极限 可 达 10 '" 
克 以 下 ) 、 快 速 、 无 损 等 特点 ， 可 用 于 多 元 素 同 时 分 析 〈Johansson，1970) ， 已 被 广泛 
应 用 于 生物 医学 研究 CManeeclson, 1981; Zhang Dazhong，1989)。 本 工作 用 PIXS 分 
析 了 不同 地 区 、 不 同年 龄 、 人 
x: 试图 探索 高 等 动物 体内 微量 元 素 与 疾病 和 健康 的 关系 。 

”动物 材料 选择 产地， 卧龙 自然 保护 区 ， 成 都 动物 画 。 年 龄 ，0.6 岁 至 24 岁 。 数 
E: 122R. ERRE. B- ` 般 疾病 和 患 瘤 证 。 体 毛 取 自 前 肢 部 位 ， 每 只 大 能 猎取 AE 
体毛 。 
Oe KTEDAMRRPK TARERE, SARAMARPE, REAMM, 成 都 野生 动物 研究 所 的 支持 
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实验 原理 、 装 置 及 技术 简介 


PIXE 分 析 技 术 和 原理 Johansson (1970) 已 作 详 细 摘 述 。 我 们 的 实验 装置 如 图 1 。 
主要 包括 质子 静电 加 速 器 、 真 空 车 室 、 Si (Li) 探测 谱 仪 ， 数 据 获 取 和 处 理 系 统 见 张大 
忠 等 〈1988) 。 实 验 装置 中 采用 了 无 水 真空 系统 。 差 气 抽 气 技术 ， 微 孔 部 份 又 收 技术 ， 
薄膜 散射 技术 ， 内 标 测 定 技术 。 样 品 制 押 技术 见 王 能 明和 等 (1986》。 





E! PlX%XE 实 验 装 至 示意 图 
Fig.3. The experimenta] installation diagram of PIXE 

C1) Sta, (2) PIER, (3) FAR, (C4) MEE. (5) MEH, (6) # 
RM, (7) 可 调 准 直 器 ， (8) FH, M MRE, (10 可 调 准 直 器 ， COD 柱子 探测 器 
C1) ， (12) a FRMS C2), UD KEE, C10 RHE, OF ARK, CBD Her 
Z {17) ARER CD BAS, (19) HM, (20) ME, GD eH, (22) +F 
@, (23) 稳 流 电源 。 GO FRR, GD Hs, GD ARAB, GD BRE BR, 
(28) ik, GD AURA, GO 四 路 混合 器 ， GD HR. GD HoH, GD eh 
电源 。{34》 DAER, G5 Ast, 《36) RAXA., GD OTHER, C18) SHH, 
(393 SLD MAB, UO RARD, GD) BRL, 


系统 刻度 和 校 验 

EE-E, RREATOAR (BEFAR, HK. Bike. RA Z 
次 去 离子 水 等 对 本 底 的 贡献 ) 测定 均 由 计算 机 程序 执行 曲线 示 于 图 2 和 3。 

系统 稳定 性 检验 : 在 测量 期 间 ， 分 期 测量 标准 靶 ， 观 察 仪 器 性 能 变化 对 实验 数据 的 
影响 ， 经 3 一 5 次 测量 结果 ， 数 据 的 重复 性 较 好 。 

精度 校 验 ， 经 多 次 测定 国际 国内 标准 样品 〈 盲 样 ) ， 测 定 结果 传 与 标 称 值 基 本 一 
XR, RABRB<CL 0.05, 

RAE PRS BRK HME, WARM, ERAT, RRR 
Simms, Braised}, WB. BRAS FRAIL, 可 以 避免 此 问题 。 
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Fig.2. Linearity calibration of X-Ray energy 
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Fig.3. Relative detection sensitivity 


结 果 和 讨 论 


各 类 样本 测量 结果 分 别 列 于 表 1 至 4。 
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Tab.1. Trace element contents of Giant pandas in hair with difference aga 


oj elements 





Pn en An JG x Ej È {ppm) — 7 








Cr Mn Fe Cu Zn 
A 0.6 Q 13. 441.3 11.004+0.1 213.50410.68 23.954+4.3 313.504+15.68 
B 24 Q 12,0943,21 (5,781.6 295.76414.79 23.2145.3 309.25415.46 
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Tab.2. The trace slement contents of Giant pandas in hair with different health 

















健 it 元 ; = 量 (ppm) 
ah tk Cr Mn Fe Cu én 
t A 14.5 127.1 

B | 16.4640.73 74.99 圭 2.03 12.3742.6 131,05 +57 
康 C 25.50 15.34 182.309 21.10 256.86 
-RR H 18,8B8+1.9 12.464+1.3 §2.01+0.52 25.00 +0.15 310.51 +15.53 
E EE 19.4140.73  23.36=2.0 $.9+0.2 180. 46457 
Gn it 21.194+2.10 10,G6+1.: 138.40+ 13.8 30.56+0.3 155.12+7.68 


人 
TE: A, 文献 值 〈《 刘 德 益 ，!986》 。B: RRM CERRY, 1986), C: 本 实验 值 。 
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Tab,3. Trace elemet contents of Giaut pandas in hair with different disease 











KK pi 元 A T iy (ppm? 

类 mi Cr Mr Fa Cu Zn. 

hk RHR Z 2.89+0.02 5.1640. 05 £2. 651.0 13.7120. 229.0441! 
AEK 13.76 十 1,4 20.6142.13 41.45 土 1.2 16.798+0.16 391.87 土 19.53 
M A 病 19.4349.7 23.36 士 2.0 9.92.0 180.46 +57 
痛 aE 23,3942.11 10.6640. 1 £38.d0+6.5 30.65+0.3 155. 12+7.6 
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Tab,4。 The ratios of trace element contents of Giant pandas in hair to Zn 


元 E rs Bt 与 Fe A 最 Z ii 


aE 型 ee ee ee a ina totes SRE Societe 
Cr? Zn Mn/Za Fe/ Za Cu/Za 

TE “wt Oo. | 0.06 0.75 0.08 

ft th # 0.01 2.02 0.27 0.06 

fi & ¥ (Ie 0.03 0.05 Dil 0.64 

"i Kat 0.11 D. 13 0.05 

sd if 9.13 0,07 0.89 0.20 


R LR HY TR Ay SH EW ET ACES "Hy SES ARA, yg 
CEO 、 健 康 状况 (健康) 、 产 地 COR MD 、 A HEE th foc 
SAE RERAARA—R, WA EMILE SREB HK, 这 一 -结果 与 人 体毛 发 
微量 元 素 含 量 实验 结果 《〈《 余 利 民 等 ，1988) 基本 -- 致 。 

表 2 中 列 出 的 结果 ，A ， 了 ，C 三 组 是 由 不 同方 法 测定 的 正常 值 ，A ， DR eA tk BG 
eee RHEABARMEREORRA, ERARPR ES BY 
“ 定 的 范围 ， 即 服从 统计 规律 。 各 种 分 析 仪 分 析 的 结 结果 存在 -- 个 置信 和 度 河 题 。 故 上 述 三 
组 数据 表明 高 等 动物 与 人 类 有 些 相 似 。 若 需 建 立 标 准 信 ， 则 应 采用 多 种 测试 手段 ， 分 析 
测试 大 量 的 样本 ， 并 用 严格 的 数学 方法 检验 。 由 于 条 件 限 制 ， 目 前 仅 属 数 据 积累 过 程 。 
作为 对 比 研 究 ， 不 影响 医学 结果 。 表 2 中 同时 列 出 了 不 同类 型 疾病 患 体 体毛 微量 元 素 含 
量 ， 可 以 看 出 正常 的 与 患 体 的 体毛 微量 元 案 含 量 之 间 存 在 差异 ， 后 者 册 现 过 剩 或 不 足 。 

表 3 给 出 了 不 同类 型 疾病 患 体 的 体毛 元 素 含量 ， 可 以 看 出 不 同类 型 疾病 ， 体 毛 元 素 
SRSA. MAREN BA, GETE. RR. GERE, WENE 
it, EATE, ESIR. BRK. ESTE, EAIN., 

七 十 至 八 十 年 代 以 后 ， 由 于 多 元 天 同时 分 析 技术 如 中 子 活化 分 析 、 质 子 诱发 尺 射 线 
分 析 、 网 位 素 激发 射线 荧光 分 析 、 等 离子 体 直 读 光 谐 分 析 技 术 在 生物 医学 领域 内 广泛 应 
用 ， 发 现 生物 、 动 物 及 人 体内 必需 微量 元 素 含量 间 存 在 着 -让 的 比例 关系 ， 这 些 相 互 关 
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系 车 被 破坏 会 导致 生理 功能 的 失调 ， 进 而 导致 病变 。 由 表 4 中 所 列 数据 ， 清 楚 地 说 明了 
这 一 问题 。 

铬 对 血红 蛋白 约 合 成 及 其 遗 血 过 程 具有 良好 的 促进 必用。 血红蛋白 在 人 体 及 动物 体 
内 担负 着 氧 的 输送 必用。 血红 细胞 中 的 Fec'*s 输送 到 全 身后 脱 去 氧 义 重 还 原 为 Fe'*。 如 
此 循环 往复 ， 维 持 生 物体 的 氧化 一 还 原 过 程 。 乌 是 铁 的 氧化 还 原 反应 最 有 效 的 催化 刊 ， 
铁 的 输 运 ,吸收 和 代谢 均 与 钢 有 密切 关系 , 鳃 能 改善 机 体 对 饮 的 利用 。 表 4 PARR 
Z, Mee Bk, EC, Mn, Fe 较 正 常 值 凡 低 这 一 实验 结果 与 理论 分 析 是 一 致 
的 。 癌 症 与 钢 锌 比例 倒置 有 关 ， 已 有 不 少 报道 ， 我 们 的 结果 又 一 次 验证 了 这 一 规律 。 半 
痢 病 患 体 毛 钙 过 剩 、 毛 铀 不足， 这 一 现象 还 未 见 有 理论 分 析 ， 有 待 进一步 实验 观察 和 理 
论 探 讨 。 
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RELATIONS BETWEEN DISEASE AND TRACE 
ELEMENTS IN GIANT PANDA HAIR 
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In this paper the levels of trace elements in giant panda's hair with 
different health state and normal conditions was studied by PIXE and the rates 
of trace element contents in various samples io Zn have been tested separately, 
Changes of element contents differ from cach other on each iypo of samples, 
There are correlation in poor appetite, hacmochrome lccsing, cpilesy and cancer 
with aefect of Cr, Fe, change of ratio in Ca, and of Cu to Zn separately, 
Authors believe that it is useful to accumulate information for further study 
in rdlation between dieses and trace cements in higher animal kingdom io 
:tpply the raiing of giant panda as reference material, 


Key words, Giant panda, Disease, Trace element, Foreleg hair 
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